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Trigger circuit for vehicle safety system e.g. airbag - has built-in 
redundancy and inertial sensors linked by AND circuit allowing fault 
detection 
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Abstract of DE 4016644 (A1) 
The trigger circuit has at least two control loops (2, 
3) each with separate inertial sensor (4, 1 1 ) and 
separate processing stages (5, 12, 13). The 
separate control loops are linked by an AND circuit 
which is linked to the processor for release of the 
safety system. The inertial sensors operate in the 
same axis and are positioned together. The whole 
system can be mounted in the steering mounting, to 
be close to an airbag system. The processor 
generates test signals and measures the reaction of 
the control loops, to detect any malfunction. 
USE/ADVANTAGE - For activating airbag, safety 
belt restraint etc. Compact, failsafe, simple 
mounting. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Auslosesohaltung fur eine Sicherheitsvorrichtung in Kraftfahrzeugen 
® Die Erfindung bezieht sich auf eine Auslosesohaltung fur 
eine Sicherheitsvorrichtung, und zwar ein Ruckhaltesystem 
wie ein Luftkiasen oder einen Qurtstrammer, zum Schutze 
von Kraftfahrzeuginsassen bai einem Aufprall des Kraftfahr- 
zeuges. Um die Auslosesohaltung (1) auoh in das Lenkrad 
eines Kraftfahrzeuges einbauen zu konnen, gleiohzeitig 
jedooh fur die Auslosesohaltung eine zusatzliche Sicherheit 
zu gewahrleisten und eine Funktionsuberpriifung aller Kom- 
ponenten zu ermogliohen, wird vorgeschlagen, daB die 
Auslosesohaltung (1) eine radundante Anordnung von meh- 
reren, insbesondere zwei Beschleunigungsaufnehmern (4, 
11) mit voneinander unabhangigen Auswerteschaltungen 5, 
12, 13) aufweist, und daB alle Beschleunigungsaufnehmer 
mit ihren Auswerteschaltungen ubar eine elektrisohe UND- 
Schaltung (6, 14) miteinander verknupft sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ausloseschaltung 
fur eine Sicherheitsvorrichtung gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

Bei Sicherheitsvorrichtungen, insbesondere Rtickhal- 
tesystemen wie Luftkissen oder Gurtstrammer fur 
Kraftfahrzeuginsassen, werden derartige Ausloseschal- 
tungen mit einem Beschleunigungsaufnehmer und einer 

Auswerteschaltung verwendeL Da von dem Ausgangs- io cherheitsschalter kann hierzu nicht verwendet werden, 


baut werden konnen. Bei mechanisch arbeitenden Si- 
cherheitsschaltern, so z. B. den erwahnten Quecksilber- 
schaltern, wird die Erdgravitation als riickstellende 
Kraft ausgenutzt. Bei modernen Sicherheitsvorrichtun- 
i gen wird nun angestrebt, samtliche Komponenten auf 
kleinstem Raum zu integrieren und im Falle eines Luft- 
kissens die gesamte Sicherheitsvorrichtung in das Lenk- 
rad des Kraftfahrzeuges einzubauen. Eine Auslflseschal- 
tung mit einem durch Erdgravitation riickstellbaren Si- 


signal des Beschleunigungsaufnehmers die Information 
abgeleitet wird, ob die Sicherheitsvorrichtung aktiviert 
werden muB, werden an den Beschleunigungsaufneh- 
mer hohe Qualitatsanspriiche gestellt. Der Aufnehmer 
darf iiber seine gesamte Lebensdauer die Empfindlich- i 
keit nur in geringen Grenzen andern. 

Zur Erhohung der Sicherheit der gesamten Auslose- 
schaltung ist es z. B. aus der DE-PS 34 00 533 bekannt, 
die Ausloseschaltung mit einem zusatzlichen Sicher- 


da durch das Drehen des Lenkrades auch in Ruheposi- 
tion des Kraftfahrzeuges die Lage des Sicherheitsschal- 
ters sich standig verandert, so daB eine Riickstellung 
durch die Erdgravitation nicht moglich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auch in 
einem solchen Falle die Sicherheit der Ausloseschaltung 
zu gewahrleisten und eine Konstruktion anzugeben, die 
unabhangig vom Einbau der Ausloseschaltung zuverlas- 
sig wirkt und die in alien Komponenten auf Funktions- 


heitsschalter auszurusten, und zwar in Form eines me- 20 tiichtigkeit iiberpriift werden kann. 


chanisch arbeitenden Beschleunigungsschalters, der in 
Reihenschaltung mit der von der Auswerteschaltung an- 
gesteuerten Schaltstufe im Erregerstromkreis des 
Zundelementes fur die Sicherheitsvorrichtung liegt. Der 
Erregerstromkreis wird somit nur dann geschlossen, 
wenn zwei Kriterien gemeinsam erfiillt sind, namlich 
einmal das ausgewertete Beschleunigersignal einen 
Schwellenwert iiberschreitet und zusatzlich der Sicher- 
heitsschalter geschlossen ist Dieser Sicherheitsschalter 
ist z. B. ein kleiner Quecksilberschalter, der durch die 
Verzogerung wahrend eines Aufpralles des Kraftfahr- 
zeuges einen Kontakt im Erregerstromkreis schlieBt 
Aus dieser Schrift ist auch eine Prufschaltung fur die 
gesamte Auslosevorrichtung bekannt. In der Priifschal- 


Diese Aufgabe ist gemaB der Erfindung durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angege- 
benen Merkmale gelost 
Bei einer derartigen redundanten Anordnung von 
25 mindestens zwei oder insbesondere exakt zwei Be- 
schleunigungsaufnehmern mit voneinander unabhan- 
gien Auslosepfaden kann man bei einer UND-Verknup- 
fung auf einen mechanischen Sicherheitsschalter ver- 
zichten, da der zweite Auslosepfad fiir die Sicherheits- 
30 vorrichtung die Funktion des Sicherheitsschalters iiber- 
nimmt. Die Beschleunigungsaufnehmer sind annahernd 
am gleichen Ort im Kraftfahrzeug eingebaut, so daB auf 
sie wahrend eines Unfalles im wesentlichen die gleichen 
Krafte bzw. Verzogerungen wirken. Vorzugsweise wer- 


tung wird ein elektrisches Signal generiert, das anstelle 35 den richtungsempfindliche Beschleunigungsaufnehmer 

des Aufnehmersignales der Auswerteschaltung zuge- verwendet, deren Empfindlichkeitsachsen in der glei- 

fuhrt wird. Somit ist eine Funktionspriifung der Auswer- chen Richtung liegen. Zumindest eine der Auswerte- 

teschaltung moglich. Eine Auslosung der Sicherheits- schaltungen arbeitet bevorzugt digital, enthaJt z. B. ei- 

vorrichtung wahrend der Oberprufung ist nicht mdglich, nen Mikroprozessor, wahrend eine andere Auswerte- 

da der mechanische Sicherheitsschalter gedffnet bleibt 40 schaltung analog arbeitet, wozu z. B. die Ausgangssigna- 

Eine Oberprufung einer elektrischen bzw. elektroni- le eines analogen Beschleunigungsaufnehmers, wie ei- 
schen Auswerteschaltung ist auch aus der DE-OS * ' 

28 51 333 bekannt Die Schaltstufe fiir die Auslosung des 
Zundelementes der Sicherheitsvorrichtung besteht hier- 


ner Briickenschaltung oder eines Piezoaufnehmers, ii_ 
einer Integratorschaltung aufintegriert und liber einen 
Schwellenwertschalter zur Schaltstufe fOr das Zundele- 


bei aus einem Hauptleistungsschalter und einem in Serie 45 ment der Sicherheitsvorrichtung geleitet werden. Der- 


jenige Auslosepfad, der die Funktion des Sicherheits- 
schalters ubernimmt, wird im Falle eines Aufpralles des 
Kraftfahrzeuges eher geschlossen, so daB eine durch 
einen anderen Auslosepfad vorgegebene kritische 


zu diesem geschalteten weiteren Hilfsleistungsschalter. 
Wahrend des normalen Betriebes ist der Hilfsleistungs- 
schalter standig geschlossen, so daB bei einem Aufprall 

die Sicherheitsvorrichtung ausgeldst werden kann. Le- r .__ 

diglich wahrend der Oberprufung wird der Hilfslei- 50 SchwellefurdieAktivierungderSicherte^ 
stungsschalter gedffnet, so daB der Hauptleistungsschal- in jedem Falle eingehalten wird. 
ter geschlossen und die Auswerteschaltung iiberpriift 
werden kann, ohne daB die Gefahr einer Aktivierung 
der Sicherheitsvorrichtung besteht 

Bei der oben erwahnten Ausloseschaltung gemaB der 
DE-PS 34 00 533 ist bei der Oberpriifung der einzelnen 


Komponenten der mechanisch arbeitende Sicherheits- 
schalter nur mittelbar auf Funktionstilchtigkeit zu iiber- 
priifen. Da der Schalter von auBen nicht geschlossen 
werden kann, kann nur gepriift werden, ob der elektri- 
sche Widerstand bei geoffnetem Schalter hochohmig 
genug ist Nicht gepriift werden kann, ob der Sicher- 
heitsschalter tatsachlich schlieBt oder nicht. Dies hat zur 
Folge, daB ein nicht schlieBfahiger Sicherheitsschalter 


Ein weiterer Vorteil einer Ausloseschaltung gemaB 
der Erfindung liegt darin, daB eine Empfindlichkeitsan- 
derung eines Beschleunigungsaufnehmers wahrend der 
5 Betriebszeit sofort festgestellt wird, da beide Beschleu- 
nigungsaufnehmer am selben Einbauort im Kraftfahr- 
zeug dieseiben Fahr- bzw. Stfirgerausche detektieren 
miissen. Eine Oberpriifung kann durch einen in der Aus- 
werteschaltung ilblicherweise vorhandenen Mikropro- 
0 zessor erfolgen. Wenn lediglich zwei Beschleunigungs- 
aufnehmer verwendet werden und deren MeBwerte 
jenseits einer akzeptablen Toleranzschwelle voneinan- 
der entfernt liegen, so kann mit Sicherheit auf einen 
Fehler innerhalb der Aufnehmeranordnung geschlossen 


nicht erkannt wird und im Ernstfall die Sicherheitsvor- 65 werden. 
richtung nicht aktiviert werden kann. Bei der rein elektronischen AusfOhrungsform einer 

Hinzu kommt, daB mechanische Sicherheitsschalter Ausloseschaltung gemaB der Erfindung ist es zudem 
nicht in jeder beliebigen Lage im Kraftfahrzeug einge- moglich, samtliche Auslosepfade einschlieBlich der zu- 
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gehorigen elektronischen Schaltstufen auf Funktions- messung der lntegratorschaltung 12 und des Schwellen- 

tiichtigkeit zu iiberpriifen. Dieses erfolgt bevorzugt mit wertschalters 13 erscheint an dessen Ausgang eher ein 

Hilfe eines Impulsgebers, der sequentiell an die Be- Signal als im ersten Auslosepfad 2, so daB der zweite 

schleunigungsaufnehmer Prufimpulse abgibt die die zu- elektronische Leistungsschalter 14 geschiossen wird. 

gehorigen Auswerteschaltungen durchlaufen. Der Im- 5 Wenn dann auch das in dem Mikroprozessor 5 ausge- 

pulsgeber, z. B. eine Flip-Flop-Anordnung, wird bevor- wertete Ausgangssignal des ersten Beschleunigungsauf- 

zugt von einem Mikroprozessor angesteuert der selbst nehmers 4 das Kriterium fiir die Auslasung der Sicher- 

als Auswerteschaltung fur zumindest einen Beschleuni- heitsvorrichtung iiberschreitet, wird der erste Lei- 

gungsaufnehmer dient Die PrUfimpulse durchlaufen be- stungsschalter 6 geschiossen so daB fiber die Ztindpille 

vorzugt auch die Beschleunigungsaufnehmer, so daB 10 15 ein Strom flieBt und diese aktiviert. 

auch deren Funktion tiberpriifbar ist. Die PrUfimpulse, Der Mikroprozessor 5 steuert noch einen Impulsge- 

die durch den Mikroprozessor bzw. eine andere Priif- ber 31 in Form eines RS-Flip-Flops an, das sequentiell 

schaltung durch Ansteuern des Impulsgebers generiert zwei Prufimpulse II und 12 generiert. Der erste Priifim- 

werden, konnen den Impulsgeber far die Erzeugung ei- puis II, der den analogen Auslosepfad 3 durchlauft, kann 

nes ersten Priif impulses nur dann ansteuern, wenn die 15 erst dann erzeugt werden, nachdem das gesamte System 

gesamte Ausl6seschaltung vorher riickgesetzt ist, d. h, zuriickgesetzt ist, d. h. daB ein System-Reset vorausge- 

wenn ein Systemreset vorausgegangen ist Auf diese gangen ist Fur die Erzeugung des zweiten Prufimpulses 

Weise kann z. B. der analog arbeitende Auslosepfad bei 12, der den digitalen Auslosepfad 2 durchlauft, ist Vor- 

einer Storung des Mikroprozessorprogrammes nicht aussetzung, daB der Leistungsschalter 14 geSffnet ist 

irrttimlicherweise angeregt werden. Dies ist nur wah- 20 Ein Steuerausgang des Mikroprozessors 5 ist hierzu mit 

rend des Priifprogrammes mdglich. Die gesamte Ziin- dem Setzeingang des Flip-Flops 31 verbunden, wahrend 

dendstufe fur die Sicherheitsvorrichtung kann auf diese der andere Riicksetzeingang vom System-Rese bedient 

Weise nach dem Selbsttest nur angesteuert werden, wird. Die Q- bzw. Q-Quer-Ausgange des Flip-Flops 31 

wenn alle, d. h. in der Regel die zwei verwendeten Be- sind jeweils mit einem UND-Gatter 32 bzw. 33 verbun- 

schleunigungsaufnehmer mechanisch angeregt werden. 25 den, an derem zweiten Eingang jeweils ein gemeinsames 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus vom Mikroprozessor erzeugtes Priifsignal anliegt das 

den Unteranspriichen hervor. nur wahrend einer Oberpriifung der gesamten Schal- 

Die Erfindung ist in einem Ausfiihrungsbeispiel an- tung nach dem Zuriicksetzen der Ausloseschaltung, d. h. 

hand der einzigen Figur naher erlautert, in der ein nach dem System-Reset abgegeben wird. Wahrend der 

Blockdiagramm einer Ausloseschaltung dargestellt ist. 30 Oberpriifung des zweiten Auslosepfades 3 bleibt der 

Eine Ausloseschaltung 1 weist zwei unabhangig von- erste Auslbsepfad 2 gesperrt, wozu der Ausgang des 

einander arbeitende Auslosepfade 2 und 3 auf. Der erste Schwellenwertschalters 13 auch noch mit dem negieren- 

Auslosepfad 2 weist einen ersten Beschleunigungsauf- den Eingang eines UND-Gatters 34 verbunden ist des- 

nehmer 4, z. B. einen Piezokristall, eine Auswerteschal- sen erster Eingang an dem Ausgang des UND-Gatters 

tung 5 in Form eines Mikroprozessors und einen ersten 35 32 iiegt Damit ist der Signalpfad fur den Priifimpuls 12 

vom Mikroprozessor 5 angesteuerten elektronischen durch den ersten Auslosepfad 2 erst freigegeben, wenn 

Leistungsschalter 6 auf. Der zweite Auslosepfad 3 be- am Ausgang des Schwellenwertschalters kein Signal 

steht aus einem zweiten Beschleunigungsaufnehmer 1 1, mehr anliegt 

einem Analogintegrator 12, einem Schwellenwertschal- Die Funktionsiiberpriifung aller Komponenten er- 

ter 13 und einem zweiten elektronichen Leistungsschal- 40 folgt mit Hilfe des Mikroprozessors 5, der in der Figur 

ter 14 - nur angedeutete Prufleitungen 35 aufweist die zu den 

Die beiden Leistungsschalter 6 und 14 sind in Serie in Priifpunkten in der Schaltung fiihren, vorzugsweise zu 

emem Erregerstromkreis fur eine Ziindpille 15 einer den beiden elektronischen Leistungsschaltern 6 und 14. 

Sicherheitsvorrichtung dargestellt wobei dieser Erre- Der Ausgang des zweiten Beschleunigungsaufneh- 

gerstromkreis noch eine Spannungsquelle 16 aufweist 43 mers 11 kann zusiitzlich iiber eine separate Priifleitung 

Durch diese Anordnung ergibt sich eine UND-Ver- 36 mit einem Analog/Digital-Eingang des Mikroprozes- 

knlipfung der beiden Auslosepfade 2 und 3. Die Ziindpil- sors verbunden werden, in dem eine etwaige Empfind- 

le 15 wird bevorzugt zwischen den beiden elektroni- lichkeitsanderung der Beschleunigungsaufnehmer iiber- 

schen Leistungsschaltern angeordnet priift wird. Dies erfolgt, indem die Antwortsignale der 

Die Komponenten in den beiden Auslosepfaden 2 und 50 Beschleunigungsaufnehmer auf die Prufimpulse ausge- 

3 sind so eingestellt, daB bei einem Aufprall eines Kraft- wertet und auf Abweichungen von zuliissigen Werten 

fahrzeuges der elektronische Leistungsschalter 14 in uberpruft werden. 
dem analog arbeitenden zweiten Auslosepfad 3 fruher 

schlieBt als der elektronische Leistungsschalter 6 in dem Patentanspruche 

ersten Auslosepfad 2, wobei mit diesem ersten Auslo- 55 

sepfad das Kriterium festgelegt wird, bei dem die Ziind- 1. Ausloseschaltung fur eine Sicherheitsvorrich- 

pille 15 im Falle eines Aufpralles des Kraftfahrzeuges tung, insbesondere ein Rtickhaltesystem, wie ein 

sicher geziindet werden muB. Luftkissen oder einen Gurtstrammer, zum Schutz 

Die beiden Beschleunigungsaufnehmer 4 und 11 sind von Kraftfahrzeuginsassen bei einem Aufprall des 

im Kraftfahrzeug bevorzugt am gleichen Ort eingebaut, 60 Kraftfahrzeuges, mit einer Beschleunigungsaufneh- 

wobei die Beschleunigungsaufnehmer 4 und 11, so z. B. meranordnung, einer Auswerteschaltung fiir die 

Piezokristalle oder Bruckenaufnehmer, mit ihren, in der Ausgangssignale der Beschleunigungsaufnehme- 

Figur durch einen Pfeil angedeuteten Empfindlichkeits- ranordnung und einer Schaltstufe, die bei Erreichen 

achsen 21 bzw. 22 gleich ausgerichtet sind. eines bestimmten Schwellenwertes der ausgewer- 

Im Falle eines Aufpralles des Kraftfahrzeuges, bei 65 teten Aufnehmersignale die Sicherheitsvorrichtung 

dem die Sicherheitsvorrichtung ausgelost werden muB, auslost dadurch gekennzeichnet, daB die Auslose- 

geben beide Beschleunigungsaufnehmer 4 und 1 1 rele- schaltung (1) eine redundante Anordnung von meh- 

vante Ausgangssignale ab. Durch entsprechende Be- reren, insbesondere zwei Auslosepfaden (2, 3) mit 
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jeweils einem Beschleunigungsaufnehmer (4, 11) 
und voneinander unabhangigen Auswerteschaltun- 
gen (5, 12, 13) aufweist, und daB alle Beschleuni- 
gungsaufnehmer mit ihren Auswerteschaltungen 
iiber eine elektrische UND-Schaltung (6, 14) mit- 5 
einander verknupft sind. 

2. Ausloseschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschleunigungsaufnehmer 
(4, 11) etwa am gleichen Ort im Kraftfahrzeug ein- 
gebautsind. 10 

3. Ausloseschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschleunigungs- 
aufnehmer (4, 11) richtungsempfindliche Aufneh- 
mer sind und die Empfindlichkeitsachse (21, 22) al- 
ler Beschleunigungsaufnehmer (4, 11) in der glei- 15 
chen Richtung liegen. 

4. Ausloseschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
mindest eine Auswerteschaltung (5) digital und eine 
andere Auswerteschaltung (12, 13) analog arbeiteL 20 

5. Ausloseschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die digital arbeitende Auswerte- 
schaltung einen Mikroprozessor (5) aufweist 

6. Ausloseschaltung nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die analog arbeitende 25 
Auswerteschaltung zumindest einen Analoginte- 
grator (12) und einen Schwellenwertschaiter (13) 
aufweist 

7. Ausloseschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
UND-Verknupfung durch eine Reihenschaltung 
von der Anzahl der Beschleunigungsaufnehmer (4, 
11) entsprechenden elektrischen Leistungsschal- 
tern (6, 14) gebildet ist, die mit ihren Schaltstrecken 

in einem Erregungsstromkreis (16, 15) fur ein Aus- 35 
loseelement (15) der Sicherheitsvorrichtung liegen. 

8. Ausloseschaltung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteschaltungen (5, 12, 
13) die elektrischen Leistungsschalter (6, 14) mit 
elektrischen Steuersignalen ansteuern, die unter- 40 
schiedlichen Aufprallstarken des Kraftfahrzeuges 
entsprechen. 

9. Ausloseschaltung nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Impulsgeber (31) vorgesehen ist, der sequentiell an 45 
die Auslosepfade (2, 3) Prufimpulse abgibt, die je- 
weils die gesamten Auslosepfade durchlaufen. 

10. Ausloseschaltung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Impulsgeber (31) von einem 
Mikroprozessor (5) angesteuert wird, der als Aus- 50 
werteschaltung fur zumindest einen Beschleuni- 
gungsaufnehmer (4) dient 

11. Ausloseschaltung nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Impulsgeber (31) 
erst freigebbar ist, nachdem alle Schaltstufen (6, 14) 55 
fur das Ausldseelement (15) der Sicherheitsvorrich- 
tung geoffnet sind, und daB bei Abgeben eines 
PrUfimpulses (II, 12) durch einen Auslosepfad (3, 2) 
die Schaltstufe dieses Auslosepfades (14, 6) ge- 
schlossen und die Schaltstufe (6, 14) des anderen 60 
Auslosepfades (2, 3) geoffnet gehalten wird. 

12. Ausloseschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Empfindlichkeitsanderung eines Beschleunigungs- 
aufnehmers (4, 11) durch Vergleich der beiden Be- 65 
schleunigungsaufnehmersignale innerhalb eines 
bestimmten Toleranzbereiches erkennbar ist. 

13. Ausloseschaltung nach Anspruch 10, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der Mikroprozessor (5) keinen 
Zugriff auf einen Reset-Eingang des Impulsgebers 
(31) hat, so daB ein Prufimpuls (II, 12) erst nach 
einem Rucksetzen der gesamten Schaltung (Sy- 
stem-Reset) moglich ist. 
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